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Summary
Thepurposeofthisstudywastoinvestigatetherelationshipbetweenmaximumvoluntarycontraction(MVC)and
currentexerciseinthehealthyJapaneseelderly(245subjects).Thejointsoftheupperlimbsinvestigatedwerethe
shoulderandelbowandthoseofthelowerlimbswerethekneeandlegjoint.TheMVCofthesejointswere
measuredbyisometric"make'-testsinthesagittalplane.andwasanalyzedbyANOVAwithFisher-sPLSDto
determinedependenceonthepresenceorabsenceofcurrentexercises.Theanalysisoftherelationshipbetween
MVCandexerciserevealedasignificantdiferencebetweenthesubjects.bothmaleandfemale.withorwithout
currentexerciseconcerningMVCoftheupperlimbs.
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1.はじめに
近い将来,超高齢化社会を確実に迎える日本にとって,
高齢者のQOLを確保する事は非常に重要な課題 となっ
ている.高齢者自らが社会参加 し,健康的な生活を送る
ためには,高齢者の体力を想定した高齢者重視の製品の
創出が望まれるところであるが,そのデザインや設計に
必要なデータの一つにヒトの最大発揮 トルクデータが挙
げられる.発揮 トルクは筋収縮力とモーメントアーム長
ファクターに依存する関節の外部出力値であるが,ヒト
の動作は主にこれら各関節の発揮 トルクと関節可動域に
より決定されることから,加齢により筋機能が低下する
とされている高齢者世代の動態特性を検討する上では,
最大発揮 トルクは非常に重要なデ丁タとして位置づけら
( 1 )
れている.
また,これまでの高齢者体力の先行研究l)2)において,高
齢者の四肢関節の最大発揮力や最大発揮 トルクデータが
公表されているが.被験者属性 として年齢,性別等の属性
以外に,生活形態に関する属性 まで分類 して示 したデー
タは少ない.このため既出データと異なる生活形態属性
を有する被験者群を対象としたデータを得るため,筆者
らは就労高齢者を対象にした最大発揮 トルク計測 (被験
者数950名 :2001-2002)3)を実施した.得られた結果か
らは性差,世代差により最大発揮 トルクに差があること
が確認できるものの,最大発揮 トルクの差が年齢にのみ
依存しているかどうかは判明していない.一般的に,発揮
トルクの発生源となるヒトの骨格筋の成長は20歳頃まで
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の若年期にピークを迎え.壮年期,高齢期を経て低下して
いくという普遍的な特性をもつが,正確には壮年者層,高
齢者層においても意図的な筋 トレーニングや生活場面に
おける筋の使用により,程度は異なるものの明らかな筋
力増強または維持は可能であるとされている4'.
従って本稿では,高齢者層の最大発揮 トルクに焦点を
絞 り,現在の運動に関する要素と同被験者による最大発
揮 トルク計測の結果を比較することにより,高齢者層の
筋力増強 ･維持に現在の運動の有無が影響を及ぼすかど
うかについて検討を行うことにした.
2.方法
2.1被験者
前述の最大発揮 トルク計測3)の被験者950名のうち,
｢運動履歴｣が明確に調査できている健常高齢男女245人
(男性143人,女性102人Fig.1)を抽出した.男性は年齢
68.3±5.3【歳1(範周 :60-83【歳】),身長162.5±6.0【cm】
(範囲 :140.2-177.3【cm】),体重平均60.4±9.2【kg】(範
囲 :39.3-95.5【kg】)であり,女性は年齢66.9±4.7【歳](範
囲 :60-79【歳]),身長151.1±5.8【cm](範囲 :133.g～
165.6【cm】),体重平均53.2±8.4【kg】(範囲 :38.0-73.3【kg】)
であった.
なお,計測は全国 6カ所 (東北 ･北陸 ･関東 ･中部 ･
近畿 ･九州)で行ったもので,被験者はその地域の在住
者の中から抽出し.基本的には各地のシルバー人材セン
ターからの派遣者を被験者とした.これら被験者は定期
的もしくは不定期でシルバー人材センターからの業務を
受託するなど就労意欲があ り,身体的にも歩行を含め
ADL機能に全く問題のないレベルにある.また.本稿で
は当該被験者との比較のため50歳代の男女63人(男性29
人,女性34人)の被験者データも検証に用いることにした.
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2.2最大発揮 トルク計測
2.2.1計測装置
(1)Hand-held荷重計
当該計測においては,上肢 2関節 (肘,宿),下肢2関節
(2)
(足.膝)を対象としたが.上肢2関節については計測作業
の簡略化のためFig.2に示すHand-held荷重計を手で保持
して用い,下肢 2関節については当該荷重計を別途制作
したホルダに固定し計測に供した.
当該荷重計は本来,踏カセンサ (㈱共和電業製 :薄型踏
力計LPR-A-1KNSl)として市販されているものである.
なお,当該荷重計をHand-held荷重計として用いた場合
の妥当性 と信頼性については筆者の前報5)により確認を
行っている.
Fig.2 Hand-hek備 重計
(2)計測台
計測台はFig.3に示すものを用いたが,計測内容に応じ
体幹や四肢を固定できる拘束ベル トを有し,対象関節以
外の力が計測値に影響を与えないように配慮した.また
肘関節 トルク計測時においては肘頭位置のずれを防ぐ目
的で 腕`置き台'を配置 し,背もたれにおいては角皮可
変型構造を採用した.
Fig.3 計測台
2.2.2最大発揮 トルク計測における対象関節及び計
測方法
以下,(1)～ (4)に各関節の屈曲及び伸展方向に
おける計測方法の概略を示す.前述のとおり (1)肘関
節及び (2)肩関節の発揮 トルク計測については荷重計
をHand-held方式で用い,(3)膝関節及び (4)足関節
については同荷重計を治具に固定して使用する方法を採
用した.計測は矢状面内の等尺性最大発揮 トルクを2回
ずつ計測した.また,上肢のHand-held方式の計測におい
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てはMake方式,つまり検者が保持 した荷重計に被験者が
力を加えていく方式を採用した.さらに被験者の力の加
え方に対しては.検者が合図をしてから約3-5秒後に最
大の力を発揮するよう指示を与えた.
(1)肘関節
伸展 ･屈曲方向ともに以下の計測条件で計測を行った.
①関節角度 屈曲 :800伸展 :600
②椅座位
③背もたれ角度900
(彰前腕は中間位 (ハンマーグリップ)
⑤体幹をベルトで固定
⑥左手 (遊側手)は胸上に拡げて乗せる
(む肘掛け台に肘を乗せる
Fig.4 肘関節屈曲 トルク計測
Fig.5 肘関節伸 トルク計測
(2)肩関節
伸展 ･屈曲方向ともに以下の計測条件で計測を行った.
(手関節角度 屈曲 :800 伸展 :800
(動橋座位
(釘背もたれ角度900
④前腕は中間位 (ハンマーグリップ)
⑤体幹をベルトで固定
(釘肘関節固定治具 (補助棟)を装着
(む左手 (遊側手)は胸上に拡げて乗せる
Fig.6 肩関節屈曲 トルク計測
(3)
Fig.7 肩関節伸展 トルク計測
(3)膝関節
【屈曲方向】
①関節角度 屈曲 :150
(参腹臥位
③腰部をベルトで固定
Fig.8 膝関節屈曲 トルク計測
【伸展方向】
(手関節角度 伸展750
(彰椅座位
(卦背もたれ角度900
(彰計測側大腿部をベルトで固定
⑤両手は胸上に拡げて乗せる
Fig.9 膝関節伸展 トルク計測
(4)足関節
【底屈方向】
(む椅座位
②関節角度oo
(卦背もたれ角度900
(彰両手は胸上に拡げて乗せる
⑤椅座位において大腿下端に固定板を当て,膝の上方
への移動を拘束した状態で計測
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Fig.10 足関節底屈トルク計測
【背屈方向】
①椅座位
②関節角度oo
③背もたれ角度900
④両手は胸上に拡げて乗せる
Fig.11 足関節背屈トルク計測
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なお,各関節の運動
方向に関する定義7)に
ついてはFig.12に示す
とおりとした.
2.3運動実態
アンケー ト
高齢者の筋力が加
孝 竃 .a
Fig.12 関節運動方向
齢に伴い低下する傾向があるのは周知であるが.日常の
生活形態及びその内容により筋力を維持する.もしくは
低下する度合いを積和することが可能4で あることも事
実である.そのため当該項目では高齢者の運動習慣に着
目し,前項までの最大発揮 トルク計測と比較するため,被
験者の過去から現在に至るまでの運動実態をアンケー ト
により調査することにした.
2.3.1アンケート対象者
2.2最大発揮 トルク計測と同じ被験者を対象にし
てアンケー トを実施した.
2.3.2アンケート内容
日常行っている,もしくは行っていた運動について.以
下に示す内容で運動履歴に関する聞き取 り調査を実施し
た.
TabJel運動に関するアンケート
(5)教示
椅座位の計測において,遊側手は胸上に手を拡げて添
え,強く握るなどの動作はしない旨指示し,また,怒責効果
及び血圧急変のリスクを回避するため ｢息を止めないで
最大の力を出してください｣と教示した.
(6)最大発揮 トルクの計算方法
当該計測では各関節の矢状面内の等尺性最大発揮力計
測を行い,体節重量による発生 トルクを相殺 して関節 ト
ルクを得る方法を基本とした.関節 トルクは
Tj【N･m】-T【N･m】±体節重量 トルクTO【N･m】
とした.
ここでT【N ･m】は荷重計により得られるデータF
【Nlに,関節中心と荷重計間の長さL【m】を乗 じて得られ
る トルクであり､それらに体節重量から発生するトルク
(TO【N ･m】)を加減LTj【N･m】を求めた.
(7)計測角度について
計測する関節角度について.上肢の肘及び肩関節はそ
れぞれの関節可動域のほぼ中点6)で設定し.膝関節につい
ては関節可動域中で最も発揮 トルクが大きくなる角度付
近を選定した.
(4)
①-1現在行っている運動について
a.何もしていない
b.軽い運動 (散歩,ゲートボール等)
C.やや激しい運動 (速歩,水中ウオーキング.ダンス等)
d.激しい運動 (ジョギング,水泳.剣道等)
②-1過去に行っていた運動について
a.何もしていない
b.軽い運動 (散歩,ゲートボール等)
C.やや激しい運動 (速歩.水中ウオーキング,ダンス等)
d.激しい運動 (ジョギング.水泳.剣道等)
2.4運動履歴の最大発揮 トルクへの影響について
最大発揮 トルク計測で得られる計測値は,日常様々な
生活をおくっている人々の個性をもったデータの平均値
である.ここではヒトの最大発揮 トルクが現在行ってい
る運動の有無に依存しているかどうかを切 り口として検
討を行うことにした.
2.4.1方法
分析を行うためのデータ群を以下3つのカテゴリに分
割した.分割の基準としては,現在運動を行っているか
否かを主に考え,現在運動を行っており.かつ過去にも運
動していた被験者と,現在運動を行ってお り,かつ過去は
運動していなかった被験者も同じカテゴリに含めること
とした.また,｢軽い運動｣については散歩レベルの運
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動を指しているため,今回,運動をしているカテゴリには
含めなかった.つまり当該項で運動を行っていると判断
するものは,｢激しい運動を行っている｣もしくは ｢やや
激しい運動を行っている｣被験者に限定することとした.
(1)運動カテゴリの分類
①現在も過去も運動をしている (していた)
+
現在は運動をしているが過去は運動をしていなかっ
た.
②現在は運動していないが過去は運動をしていた.
③現在も過去も運動をしたことはない.
上記に関しては,自己申告によるもので半年以上継続
した運動を対象とした
(2)分析方法
一元配置の分散分析を実施 し,さらに多重比較分析
(Fisher'spLSD)により水準間の比較を行った.
3.結果
3.1最大発揮 トルク計測
高齢男女について,得られた最大発揮 トルクの平均値
と標準偏差を5歳刻みで表したもの (男性60-83歳,女性
60-79歳)及び参考値として50歳代男女の最大発揮 トル
クの平均値を併せて記載したものをFig.13【1】～【81に示す.
また,これらの結果から60-64歳の最大発揮 トルクデータ
を100%として正規化したグラフをFig.14-17に示す.
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Fig.13【7】足底屈
十 高齢男性 -I-~高齢女性
50-60 60-64 65169 70-74 75-7980-84
Age
Fig.13【8】足背屈
(1)高齢男性の上肢の最大発揮 トルクついて
Fig.14は高齢男性の上肢最大発揮 トルクの結果を示し
たものであるが,肘関節,肩関節の屈曲 ･伸展とも60-64歳
代ごろから徐々に低下が進み80-84歳代までには60-64歳
代の平均約40-60%の発揮 トルクにまで低下することを
示している.肩関節伸展800データにおいては75-79歳
代で急に低下率が大きくなる傾向を示したがその他の関
節については,変曲点や特異な傾向はみられなかった.
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Fig.14上肢関節の最大発揮トルク(男性)60-64歳代を100%として正規化
(2)高齢男性の下肢の最大発揮 トルクについて
Fig.15は高齢男性下肢の最大発揮 トルクの結果を示し
たものであるが,特筆すべき点として足関節の底屈力の
低下率が急峻であることが挙げられ,特に急激な低下が
見られるのは70-74歳代から80-84歳代にかけての期間で
あり,60-64歳代と比較して平均約30%程度の発揮 トルク
(6)
しか維持できていないことを示している.また,足関節
に次いで低下率の大きな関節は膝関節であり,屈曲 ･伸
展とも60-64歳代の平均約45%の発揮 トルクを維持 して
いるにすぎない.一方,足関節の背屈力は漸減傾向が見
られるものの,底屈力の低下率よりはるかに穏やかな下
降傾向を示している.
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Fig.15 下肢関節の最大発揮トルク(男性)60-64歳代を100%として正規化
(3)高齢女性の上肢の最大発揮 トルクについて
Fig.16は高齢女性上肢の最大発揮 トルクの結果を示し
たものであるが肩 関節の屈曲 ･伸展力及び肘関節の屈
曲力については75-79歳代においても60-64歳代と比較し
て平均約10%程度しか低下していない.高齢女性の上肢
関節のなかでは肘関節伸展力に最も大きな低下が見ら
れ,75179歳代では60-64歳代の平均約75%の発揮 トルクし
か維持できていないことを示している.
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Fig.16 上肢関節の最大発揮トルク(女性)60-64歳代を100%として正規化
(4)高齢女性の下肢の最大発揮 トルクについて
Fig.17は高齢女性下肢の最大発揮 トルクの結果を示し
たものであるが,下肢では足関節の底屈力の低下が著し
く75-79歳代での発揮 トルクは60-64歳代の平均約60%の
レベルにまで低下している.その他同様に膝関節屈曲 ･
伸展力は60-64歳代の平均約80%,足関節の背屈では平均
約90%弱にまで発揮 トルクが低下していることを示して
いる.
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Fig.17 下肢関節の最大発揮トルク(女性)60-64歳代を100%として正規化
(5)最大発揮 トルクに関する男女間の比較
最大発揮 トルクの絶対値について,上肢 ･下肢とも同
年齢層では男性の数値が女性を上回っていた.上肢につ
いては男女ともに加齢にしたがい発揮 トルクの低下傾向
を示しているが,女性の最高年齢層にあたる75-79歳代
で男女の平均発揮 トルクを比較すると60-64歳代と比べ
て男性の方が比較的低下の度合いが大きく,肩関節の屈
曲 ･伸展力及び肘関節の伸展力にその傾向がよく現れて
いる.また下肢についても75-79歳代で男女を比較する
と逆に女性の方が低下の度合いが大きい場合があり,足
関節の底屈力にその傾向がよく現れている.Fig.15は男
性下肢のデータであり最高年齢層が80-84歳,Fig.17が女
性下肢のデータで最高年齢層が75-79歳代であるが,最
高年齢層における両者の下肢関節発揮 トルクの低下順位
は同じで,足関節の背屈力が最も低下しにくく,次に膝関
節の屈曲 ･伸展力,最も低下率の大きいものが足関節底
屈力という結果が得られた.
3.2運動実態アンケート
(1)現在行っている運動について
Fig.18は現在行っている運動について集計した結果で
ある.まず,運動を行っているかどうかについて.男性で
は全体の72%が何らかの運動を行っており,水泳 ･マラ
響44%
田a:何もしていないILb:軽い運動Dc:やや激しい運動□d:汝しい運動
Fig.18上 現在行っている運動 (男性)
田8:何もしていないTb:畦い運動Dc:やや激しい運動8d:激しい運動
Fig.18下 現在行っている運動 (女性)
ソンなどに代表
される激 しい運
動 を行っている
人が全体の13%,
水中ウオーキ ン
グなどのやや激
しい運動 を行っ
ている人が15%,
散歩,ゲー トボー
ルなどの軽い運
動 をしている人
が44%と一番多
かった.一方女性では68%が何らかの運動を行っており,
激しい運動5%.やや激しい運動15%,軽い運動が48%とい
う順であり,何 らかの運動をしている比率は男性の方が
僅かに高かった.
(2)過去に行っていた運動について
Fig.19は過去行っていた運動について集計した結果で
ある.まず,運動を行っていたかどうかについて.男性で
は全体の68%が何らかの運動を行っており,激しい運動
を行っていた人が全体の48%,やや激 しい運動を行って
いた人が11%,軽い運動を行っていた人は9%であった.
一方,女性では何らかの運動を行っていた人が全体の58%
であり,以下激しい運動,やや激しい運動,軽い運動を行っ
田■.･何もしていない■b:軽い通勤ロC:やや激しい運動nd.激しい運動
Fig.19上 過去行っていた運動 (男性)
ロ15%
Eat:何もしていない■b:軽い運動Dc:やや濠しい運動Ejd:激しい運動
Fig.19下 過去行っていた運動 (女性)
ていた人はそれぞ
れ31%,15%,12%
であった.前述の
現在行っている運
動の傾向と同様に
過去何らかの運動
を行っていた比率
は女性よりも男性
の方が高いという
傾向が見られた.
3.3運動履歴の最大発揮 トルクへの影響について
結果はFig.20【1卜-【161に示すとおりで.Fig.20【11-【81は
高齢男性,Fig.20【91-【161は高齢女性のデータである.高
齢 男 性 で は 肘 関 節 伸 展 ,肩 関 節 屈 曲 ･伸 展 .
(Fig.20【2日3日41),高齢女性では肘関節伸展 (Fig.20【101)
にのみ有意差がみられ,これらすべて上肢関節という結
果であり,下肢については運動履歴と最大発揮 トルクの
間に有意差はみられなかった.
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Fig.20【11 肘関節屈曲800(男性)
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? 】 ? ? ? ?
① ② ◎わチコリ
Fig.20[2] 肘関節伸展60(男性)(*:pく0.05)
(7)
また,有意差が生 じている
カテゴリの組合せにはすべ
て①のカテゴリが含まれて
おり.トルク値で比較すれば
すべて(彰の方の値が大きい
という結果が得られた.こ
のことから.現在運動を行っ
ていることが上肢の一部の
関節の最大発揮 トルクに
影響を与える一因になって
いると示唆される結果を得
た.
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Fig.20【41 肩関節伸展80●(男性)(*:pく0.05)
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Fig.20【5】 膝関節屈曲15●(男性)
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Fig.20【6】 膝関節伸展75●(男性)
① ◎ ⑳
乃㌢コリ
Fig.20[7] 足関節底屈(男性)
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Fig.20【111 肩関節屈曲80●(女性)
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Fig.20【121 肩関節伸展80●(女性)
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Fig.20【131 膝関節屈曲15●(女性)
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Fig.20【141 膝関節伸展75●(女性)
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Fig.20【15】 足関節底屈(女性)
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Fig.20【161 足関蔀底屈(女性)
Fig.20 運動履歴の最大発揮 トルクへの影響について【11-【8】
(一元配置分析の後､多重比較分析 (Fisher■sPLSD))
(8)
4考察
4.1最大発揮 トルク計測
(1)上肢の最大発揮 トルク
結果に示すとおり,特に肩関節の屈曲 ･伸展力に男女
の差が見られ,女性ではほとんど低下がみられないのに
対し,男性では比較的低下率が大きいといえる.この要
因の一つには高齢者年齢になったことによる生活環境の
変化が影響していることが可能性として考えられる.男
性の場合,定年退職などで歩行等の運動が極端に減少し
たり,その他運動を行う機会が少なくなることにより,筋
の不活動状態になっているのではないかと考える.筋の
不活動状態に陥ると速筋が選択的に萎縮し,筋力全体と
しては低下する傾向がある8).それに対して女性被験者
の場合60歳を超えても買い物を含めた家事を継続して行
っている場合が多く91,日常生活の中で筋を自然なかたち
で常時使用していることが.筋力維持に繋がっているの
ではないかと考えられる.
(2)下肢の最大発揮 トルク
高齢者の下肢筋力の加齢特性を考える上で非常に重要
な問題として歩行中のつまずき,転倒の問題が挙げられ
るが,これらには今回の計測結果に見られるように足関
節底屈力と膝関節屈曲･伸展力の低下が密接に影響して
いることが考えられる.高齢者の転倒 ･つまずきに関す
る先行研究において,鈴木ら10)は自由歩行速度と転倒率に
相関があるとし,金らll)は転倒恐怖から外出が制限され,筋
力の虚弱化が加速することを肯定している.さらに金子
ら12Iは自由歩行速度と転倒に相関があるとの説を肯定し
た上で高齢者の下肢筋力を計測し,膝伸展力,足底屈力及
び足背屈力がある開催を下回ると歩行速度の低下が始ま
るとしている.つまり加 齢による筋力低下や外出の制
限が筋力の虚弱化を促進し.その結果歩行が不安定にな
り転倒を引き起こすと結論づけることができると考え
る.このように本稿の計測で得られた足関節底屈力及び
膝関節屈曲･伸展力の加齢による低下現象は,上述の諸説
を補完するかたちで結果が得られたものと考えている.
また,高齢者のつまずき･転倒においては.青壮年層で
はまったく問題にならないような路面の凹凸,段差が高
齢者には越えることができずにつまずいてしまい,転倒
に至るケースが多いようである.もちろん視覚的に凹凸
等を認識ができなかった場合も考えられるが,歩行のメ
カニズム13)から考えると,｢つま先があがらない｣つまり
足関節の背屈力不足が原因,もしく足関節の底屈力不足
のどちらかであると考えられる.しかし,前者について
金子らが,自由歩行時においてつま先高が最も低 くなる
片脚支持期の中期のつま先高を計測したところ.予想に
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反して高齢者の計測値は若年層を上回るという結果を
得,その原因として.高齢者は股関節を屈曲させることに
より膝を高く上げる傾向があり,その結果.前述のつま先
高が高くなっていると報告している.このように,足関
節背屈力不足によるつま先位置の問題は他の下肢関節の
代償動作により解消されていることから.｢つま先が上
がらなくて転倒する｣- ｢足関節背屈力の低下｣とはい
いきれない部分もあると考えられる.対象的に,足関節
底屈力は主に歩行の推進力を担っていると考えられるこ
とから,当該発揮 トルクの低下は自由歩行速度及び歩行
の安定性に直接的に影響を与えるものと考えられる.
4.2運動履歴の最大発揮 トルクへの影響について
分析結果からは,男女とも上肢関節の一部に現在の運
動の有無と最大発揮 トルクの関係に有意差がみられた｡
有意差の見られなかった他の関節についても多くは､現
在運動を行っている被験者のトルク平均値が現在運動を
行っていない被験者トルク平均値を上回っていた (女性
高齢者 :膝屈曲トルク,足底屈 トルクを除く).
男性で有意差の見られた肩関節の屈曲 ･屈伸及び肘関
節伸展力は.4.1(1)では女性と比して比較的発揮力の低下
率が大きいとされた筋郡 (肘伸展筋は除く)であり,そ
の理由として,女性の場合買い物などを含む日常的家事
での筋の使用が高齢者になっても筋力を維持している要
因ではないかと推定した.このことを逆に考えれば上肢
の筋 (肩屈曲･伸展肘伸展筋に限る)は比較的運動など
による筋の トレーニング効果の影響を受けやすく,通常
加齢により生じるとされている速筋の萎縮作用が積和さ
れるなどの現象が起こっていることも考えられる.もち
ろん筋萎縮作用や筋肥大作用が上肢にのみ起こるもので
はないことは確認されている川 ものの,上肢筋群 (肩屈
曲･伸展肘伸展筋に限る)は運動や生活習慣の影響を受
け易い筋群として捉えてよいのではないかと考える4'.
ただし,肘屈曲筋に限定すれば逆の特性を示すとの､先
行研究があり､福永ら12Iはスポーツクラブなどで日頃定
期的な運動を実施している運動群と,特別な運動をして
いない対照群について筋骨格系機能の調査を行った.そ
の結果,各年齢群 (40-70歳)ともほとんど差が見られ
なかったとしており.肘屈曲筋に限定すれば本稿におい
ても福永らを支持する結果が得られたものと考えられる
(Fig.20【11(男性),Fig.20.【9】(女性))
一方､下肢筋郡に関して､前項までの発揮 トルクの低
下に関する検討で,上肢の筋と対照的な性質を示した足
関節の底屈筋 (下腿三頭筋等)について,有意差は認め
られなかったことから,一次的には底屈筋群が運動など
によるトレーニング効果の影響を受けにくい筋群である
可能性も考えられる.しかし､別の視点から見れば.加
齢による筋力低下の一因に速筋の選択的萎縮効果が挙げ
られるが,その効果が筋 トレーニング効果を上回ってい
る場合,｢トレーニング効果の影響を受けにくい筋群｣
と判断されるものと考える.このため対象筋における速
筋の選択的萎縮効果が大きいかどうかを判断する必要が
あるが,これらは筋中の速筋と遅筋の組成率に依存する
と考えられることから.筋ごとに異なるとされている上
述の組成率のデータを確認することによりトレーニング
効果の影響を受け易い筋であるかどうかが判断可能にな
るものと考える.また.この間題について,マクロ的な観
点で判断すれば,通常の歩行動作などにより,均等に筋 ト
レーニングを受けていることが有意差の認められなかっ
た原因の1つとの考え方もできるが,いずれにしても今
後の検討課題とすべき内容であると考える.またADL
機能の評価項目である ｢立ち上がる｣という動作に着目
した場合,当該動作に主に寄与する筋群は膝伸展筋群で
あるといえる.前述の福永らの計測12Iにおいて.膝伸展筋
パワーについても確認した結果.各年齢群とも運動群が
高い値を示したとしている.本稿において,膝伸展筋は
男女とも有意差は見られなかったものの各カテゴリの関
係は(Fig.20【6】(男性).(Fig.20【141(女性)に示すように①>
②>③の関係があり.福永らの実験を支持する結果を得
たと考えられる.
これらのことから,高齢者のQOLを確保し活発な社会
参加を支援するためには,まず下肢の筋力をいかに低下
させないかを検討する必要があると考える.比較的元気
な高齢者であってもケガなどの理由で数週間歩かなけれ
ば筋の不活動により筋が萎縮し,場合によっては寝たき
りになる例があることからも,下肢の筋の衰えは様々な
ADLに影響を与えることを念頭におき.効率的な筋力保
持 トレーニングの検討や.高齢者の筋力低下の特徴をふ
まえた生活の設計が望まれるところである.
今回の研究にご協力をいただいた被験者のほとんどは
シルバー人材センターからの派遣者であったが,シルバ
ー人材センターに登録し現在も就労されていることか
ら.体力的には一般高齢者の平均値よりは多少上回って
いる部分もあるものと考えられ,本来の意味での高齢者
の最大発揮 トルクと運動の関係を研究するためには,や
はり一般高齢者を含めた被験者群を対象とする必要性が
あると考える.また,今回の分析では有意差の認められ
なかった筋群についても運動所要時間や運動の内容な
ど.もう少し詳細な条件を加えたカテゴリに分類して分
析を行えば違った切り口の結論が導けるのではないかと
(9)
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考える.さらに今回は現在の運動に焦点を絞ったが,日
常の多くの時間は家事や仕事などに費やされていること
から,今後はこれらのファクターや過去の運動履歴の詳
細も含めて最大発揮 トルクとの関係を調査する必要があ
ると考えている.
なお,本研究は経済産業省知的基盤整備事業 ｢人間特
性計測業務 ･高齢者の基本動態特性データ収集｣の一環
として実施したものである.
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日本人就労高齢者における最大発揮 トルクと運動履歴との関係
樋口 雅俊,岡田 明,久本 誠一,宮野 道雄
要旨 :この研究の目的は日本人就労高齢者の最大発揮力と､現在行っている運動との関係について調査を行うことで
ある｡ 対象関節について､上肢は肩関節と肘関節､下肢は膝関節と足関節とした｡まずMake方式による矢状面内の等
尺性最大発揮力計測を行い､次にその値が現在の運動の有無に依存しているかどうか一元配置分散分析の後､多重比較
検定 (Fisher'spLSD)を行い確認した｡その結果､現在の運動と最大発揮力の関係において､男女とも上肢の関節に､
運動を行っている被験者と行っていない被験者の間に有意差が見られた｡
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